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摘要：本文将固定资本存量区分为国内固定资本存量和国外固定资本存量（FDI 存量），然后基于 BM
生产率指数对考虑环境消耗的中国 1998-2011 年间的经济增长源泉进行分解。测算结果显示，整体来看，
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Abstract: This article divided fixed capital stock into domestic fixed capital stock and foreign fixed capital 
stock (FDI stock), then by consideration of the environmental deletion, we make use of the BM productivity index 
to decompose the source of economic growth from 1998 to 2011. Estimates showed that, as a whole, the 
contribution share of TFP, labor input, domestic capital, FDI and environmental consumption to economic growth 
was 4.33%, 3.67%, 48.1%, 18% and 25.9% respectively. Regional Statistics found that the area which the largest 
contributions share TFP of to economic growth was eastern, and the economic growth of central depends on 
capital than others, and the economic growth of western depends on FDI than others. The results of this paper tell 
us that at present, China’s economic growth is much more depending on capital and there is difference among 
three areas. The contribution of TFP to economic growth is limitation, China’s economic growth has been more 
consumed environment and this way is not sustainable. So transforming economic growth mode is the inevitable.  
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奇迹””[2]。最近的研究显示，2004 年以来 TFP 对经济增长的贡献较低，特别是 2007-2010
年间的贡献率为负，1978-2010 年 TFP 对经济增长的累计贡献率为 10.9%，2001-2010 年 TFP











Ao,Fulginiti(2003)分别采用面板数据模型和随机前沿模型测算了中国 1978-1998 年的 TFP 及
其对 GDP 增长的贡献，该研究发现两种方法测算出的结果显示 TFP 对 GDP 的贡献份额分
别达到 41.3%和 38.7%[6]。Ozyurt(2009)测算了中国 1952-2005 年工业的经济增长源泉，研究
结果发现，样本研究期内资本积累是经济增长的主要动力，TFP 的贡献率较少 [7]。WU(2003)
采用中国 1982-1997 年的省际数据研究发现，样本研究期内的 TFP 对经济增长的贡献率为
13.5%，其中 1992-1997 年 TFP 的贡献率为 15.2%，1986-1991 年的贡献率为 5.3%[8]。Chow，
Lin（2002）研究发现中国内陆 1952-1978 年间 TFP 的经济增长贡献率为 15.9%[9]。Hu，Khan
（1997）研究发现，1952-1978 年间资本投入对经济增长的贡献为 65%，而 TFP 的贡献为
18%
 [10]。OECD（2013）研究显示，中国 1996-2001 年间要素投入对经济增长的贡献为 66%，
TFP 的贡献为 34%，2001-2006 年间要素投入的贡献率为 74.5%，TFP 的贡献率为 25.5%，
2006-2011 年间要素投入的贡献率为 78%，TFP 的贡献率为 22%[11]，反映出近年来中国经济
增长对要素投入的依赖越来越大。Borensztein,Ostry（1996）研究发现，1953-1978 年间，TFP
对经济增长的贡献率为负，而 1979-1994 年间，TFP 对经济增长的贡献率达到 41%[12]。Woo
（1998）对劳动份额取不同值发现，1979-1993 年间 TFP 对经济增长的贡献率在 13.1%-30.7%
之间变动[13]。Sharma（2007）研究发现，1978-1998 年间，要素投入对经济增长的贡献率为
73%，TFP 的贡献率为 27%[14]。 
国内方面，舒元(1993)估算我国 1952-1990 年间 TFP 增长率发现，TFP 对产出增长的贡
献率为仅 0.3%[15]。涂正革，肖耿（2009）以 1998-2005 年 30 个省市地区规模以上工业 (全
部国有企业及主营业收入在 500 万元以上的非国有企业)为基本研究，单元研究发现 TFP 对
经济增长的贡献为 48%，要素投入对经济增长的贡献率为 31.5%[16]。吴延瑞（2008）采用随
机前沿生产函数对我国 1992-2004 年间数据研究发现，TFP 的增长平均解释了中国经济增长
的 27%[4]。章上峰，许冰(2009)利用变参数估计的 1998-2005 年间 TFP 对经济增长的平均贡
献率约为 13%[17]。吕冰洋，于永达（2008）研究发现 1994-2005 年各省市要素投入对经济增
长的贡献率平均约为 70%，TFP 对经济增长的贡献率约为 30%[18]。余丹林，吕冰洋（2009）
运用 HGTW R 方法对 1998-2005 年我国省份经济 TFP 进行估计，研究发现我国 1998-2005
年 TFP 的增长率平均为 3.7%，对经济增长的贡献度达 32.2%[19]。王恕立，胡宗彪（2012）
研究发现，1990-2010 年间，TFP 对服务业经济增长的平均贡献率为 38.75%[20]。朱钟棣，李
小平（2005）对 1987-2002 年各行业的 TFP 研究发现，中国所有工业行业的 TFP 增长对经
济增长的贡献在 1998-2002 年的最大值只有 23.43%，而在其他年份更低[21]。郭庆旺,贾俊雪





















下三个方面：（1）在 BM 生产率指数框架下测算各要素对经济增长的贡献，BM 生产率指数
既可以避免在 Mamquist 生产率指数条件下出现无可行解的情况，又可以极大简化经济增长
来源分解程序。（2）将 FDI 从固定资本中分离出来，首次测算 FDI 投入对经济增长的贡献




假设 C-D 生产函数可以表示为： 
( , , )Y F A K L                          （1） 
其中，A 为技术水平，K 为资本存量，L 为劳动力。将式（1）关于时间求导，并做相
应处理可得： 
/ ( ) ( / ) ( ) ( / )K L
F K F L
Y Y g K K L L
Y Y
                    （2） 
其中，
KF ， LF 为关于 K，和 L 的偏导数， g 为技术进步变化，且 ( ) ( / )
AF Ag A A
Y
 ，
如果生产函数为希克斯中性生产函数，则有 ( , , ) ( , )F A K L A F K L ，此时 g 可以简化为
/g A A 。将式（2）稍作变化可得： 
/ ( ) ( / ) ( ) ( / )K L
F K F L
g Y Y K K L L
Y Y
                       （3） 




价格），FL=w（工资率）。则式（3）中 g 的估计可以表示为： 
ˆ / ( / ) ( / )K Lg Y Y s K K s L L                       （4） 
其中， /Ks RK Y ， /Ls wL Y ， gˆ 即为 TFP。将估算出来的 g 带入式（2）且两边


















资本存量以及 FDI 存量一起作为投入要素，但本文的技术边界并不是依据 Mamquist 生产率
指数构建，而是依据 BM 生产率指数构建。选择 BM 生产率指数构建技术边界的原因在于
Mamquist 生产率指数求解过程中所涉及的混合期距离函数可能会出现无可行解，而 BM 生
产率指数可以解决无可行解问题。当然，处理无可行解问题还可以引入全局前沿面（全局
DEA 模型）或者超效率 DEA 模型处理，但全局 DEA 模型的缺点在于当加入新时期数据集




数显著少于超效率 DEA 模型的线性规划求解数，因此，本文在 BM 生产率指数框架下对经
济增长源泉进行分解。 
刘瑞翔（2013）的经济增长源泉分解模型可以表示为2： 
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   （5） 
其中 y 为实际产出，Y 为最大产出， ( , , )x l k e 。上式右边第三项可以进一步分解： 
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况，因此本文基于 BM 生产率指数对经济增长源泉进行分解。此外，现有文献鲜有研究 FDI
对经济增长的贡献率，本文将 FDI 从固定资本中分离出来作为国外固定资本投入单独列出，
并测算 FDI 对经济增长的贡献率。 
BM 生产率指数由 Pastor et al（2011）[25]提出，它的生产前沿面由 t 和 t+1 期观测值构
造，现以本文所涉及的指标对 BM 生产率指数进行简单说明。假设劳动要素投入 l R ，国
内资本投入 k R ，FDI 投入 fdi R ，P 种环境投入要素
1 2( , ... )pe e e e R
  ，经济产出 y R 。
t 时期的投入产出组合可以表示为 ( , )t tx y ，其中 ( , , , )x l k fdi e 。假设共有 N 个被评价单元，
则一个规模报酬不变的 t 时期生产可能性集可以表示为： 
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t 时期的产出距离函数可以表示为： 
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式（9）表示给定投入向量 tx 下，产出距离函数描述了生产决策单元 ty 最大能够扩张的
程度。距离函数满足：0 ( , ) 1B t toD x y  。若 ( , ) 1
B t t
oD x y  ，说明相应的生产决策单元是非有
效的，因为在给定的技术条件下产出还有增长空间。反之，则说明生产单元位于技术边界上
且为有效的。此时， ( , )t tx y 可以达到的最大产出可以表示为： 
( , ) ( , )B t t t B t toY x y y D x y                        （10） 
同理可求出 1 1( , )B t tY x y  。 
将同一生产单元 t 期产出 ty 与 1t  期产出 1ty  进行比较得到： 
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式（12）涉及到四个线性规划求解，其中 ( , )t t toD x y 和 ( , )
B t t
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                （14） 
同理可以求得 t+1 时期的方向性距离函数 +1 +1 +1( , )t t toD x y 和
+1 +1( , )B t toD x y 。进一步观察
式（12）右边最后一项可发现，其可以进一步分解，考虑 ( , , , )x l k fdi e ，有： 
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                      （16） 
其中 eff 和 tech 分别表示效率变化指数和技术进步变化指数，对应于式（12）右边的
前两项。参考刘瑞翔（2013）[1]，将式（16）进一步进行结构分解可得： 
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式（17）可进一步化简为： 
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以 2000 年为基期。这里孙辉等（2010）[27]测算的固定资本存量仅更新到 2008 年，本文对
随后几年的数据采用永续盘存法进行补齐。FDI 存量估计仍采用永续盘存法，具体公式为： 
1(1 )  t t t tfdi fdi fdiflow                         （21） 
其中 fdi 表示 FDI 存量， t 为折旧率，本文将 FDI 折旧率取固定资本折旧率相等值
10.96%，fdiflow 表示 FDI 投资额，并以固定资产投资价格指数进行价格调整，基期为 2000
年。由于数据较为缺乏，大部分省市 1987 年以后才公布连续的 FDI 数据，因此本文以 1987
年作为 FDI 投资的起始年份估算 FDI 存量。通常 1987 年 FDI 存量可以依据 1987 年 FDI









                          （22） 
由于 1987-1992 年间的数据波动性较大，多个省市
1987 1992  g 为负值，导致估计出的期
初 FDI 存量为负值，与实际不符。为解决这个问题，本文借鉴赵奇伟（2009）[28]的思路，
采用各省基年 FDI除以 10%作为该地区的初始 FDI存量。这种估计方法虽然能够避免式（22）




生产函数，那么初始 FDI 存量估计的准确性并不是大问题。根据式（21）推断，只要经过1 
年（本文约为 10 年），初始 FDI 存量都将被折旧掉而对近期的 FDI 存量估计没有任何影响。
因此，本文样本研究区间选为 1998-2011 年，以便消除初始 FDI 存量估计不准确对研究结论
产生影响，FDI 数据来源于各省市统计年鉴。最后一个变量为环境变量3，采用 CO2 和 SO2
表示，与其他污染物不一样，我国目前暂无统计机构公布 CO2 排放数据，需自己计算，本




表 1 各变量描述性统计值 
变量 观测值 单位 均值 标准差 最小值 最大值 
GDP 420 亿元 6137.91 6057.72 223.88 39239.9 
labor 420 万人 2364.06 1586.89 255.8 6443.75 
capital 420 亿元 11138.37 10701.83 482.26 70402.5 
fdi 420 亿元 1090.63 1640.7 7.66 8449.49 
CO2 420 亿吨 1.8 1.38 0.09 7.91 
SO2 420 万吨 72.93 46.07 2 225.89 
4.2 中国经济增长源泉分解结果分析 
（1）经济增长源泉分解总体分析 
表 2 中国经济增长源泉分解（%） 
年度 gdp tfp eff tech labor K capital fdi env 
1998-1999 9.09  6.83  0.92  5.91  0.57  88.82  67.35  21.47  3.78  
1999-2000 9.82  5.79  -0.53  6.32  2.02  66.26  51.60  14.66  25.93  
2000-2001 9.66  8.87  1.48  7.40  2.57  67.80  53.05  14.75  20.75  
2001-2002 10.87  8.33  4.54  3.79  2.91  60.35  44.91  15.43  28.42  
2002-2003 12.33  0.63  -0.29  0.92  3.54  52.10  38.34  13.76  43.73  
2003-2004 13.66  -0.28  -3.45  3.17  4.40  53.98  39.25  14.73  41.90  
2004-2005 12.90  -11.15  -12.03  0.88  5.49  60.16  43.92  16.24  45.49  
2005-2006 13.73  6.84  -1.26  8.10  3.66  62.63  44.26  18.37  26.87  
2006-2007 14.38  10.52  1.36  9.16  3.19  61.90  42.06  19.84  24.39  
2007-2008 11.72  6.01  -1.49  7.49  5.93  70.92  49.70  21.21  17.15  
2008-2009 11.64  2.86  -4.96  7.82  5.23  76.12  57.64  18.47  15.80  
2009-2010 13.11  7.82  -4.33  12.15  3.00  64.27  48.09  16.17  24.92  
2010-2011 11.75  2.57  -8.22  10.79  3.52  73.95  55.15  18.80  19.96  
1998-2011 330.61 4.33  -3.20  7.53  3.67  66.10  48.12  17.97  25.90  






图 1 中国经济增长源泉分解各部分时间走势图 
表 2 为依据式（19）和式（20）计算得到的 1998-2011 年间的经济增长来源，其中 gdp
对应实际 GDP 增长率，tfp 为 TFP，为效率变化指数（eff）和技术进步指数（tech）之和，
K 为国内固定资本（capital）投入和 FDI（fdi）对经济增长的贡献度，即总的固定资本投入
对经济增长的贡献度。由表 2 发现，1998-2011 年中国累计经济增长为 330.61%，其中 TFP
贡献 4.33%（总构成为 100%），劳动投入贡献 3.67%，国内固定资本投入贡献 48.1%，FDI
贡献 18%，环境消耗贡献 25.9%。由图 1 可以看出，整个样本测算期内，大多数年份 TFP
对经济增长贡献率低于10%，其中在2007年达到最高值10.52%，2005年达到最小值-11.15%，
样本研究期内的总的贡献率为 4.33%，小于 Ozyurt(2009)测算的 8.49%[7]，WU(2003)报告的
13.5%
[8]，郭庆旺，贾俊雪（2005）的 9.46%[22]，更远小于 OECD（2013）测算的 34%[11]，
Sharma（2007）[14]的 27%，吴延瑞（2008）的 27%[4]，余丹林，吕冰洋（2009）的 32.2%[19]，
石风光（2014）的 41.6%[23]。进一步分析发现，TFP 中效率变化对经济增长的贡献为-3.2%，




现，发达国家的 TFP 对经济增长的贡献率远高于中国。如 Dougherty，Jorgenson (1996)研究
发现生产率增长分别解释了 1960-1989 年间日本和德国产出增长的 49.18%和 57.16%[31]。朱
钟棣，李小平（2005）整理的资料显示，西方主要国家的 TFP 对经济增长的贡献在 20 世纪
70 年代以前的 60 年均在 49.73 %以上，70 年代石油危机后除美国和日本外也在 51 %以上 
[21]。因此，为了在未来保持可持续的增长率，中国的决策者必须主动采取措施来改进经济
中的生产率绩效（吴延瑞（2008）[4]）。资本存量对经济增长的贡献率为 66.1%，这与大部
分文献的测算结果相近，其中 FDI 对经济增长贡献率达到 18%，反映出 FDI 对我国经济增
长已经起到了相当大的拉动作用。改革开放以来，我国经济取得了巨大成绩，国家统计局的
数据显示，1979-2012 年，中国经济年均增速达 9.8%，这为外资流入打下了坚实的基础。图





小（图 1）。环境消耗对经济增长的贡献率达到 25%，大于刘瑞翔（2013）[1]测算的 13%，
这个数值表明我国粗放型的经济增长方式还极为明显，调结构和集约型经济增长模式还有待
进一步推进。同时从图 1 可以发现，环境消耗对经济增长的贡献波动较大，其中 1998 年达














瑞翔（2013）[1]的测算结果进行比较，然后分别把样本区间设定为 2001-2006 年和 2006-2011










图 2 1983-2009年我国实际使用外资额    单位：亿美元 
表 3 结果对比表（%） 
2001-2010 tfp eff tech labor K capital fdi env 
                                                             
4董敏杰，梁泳梅（2013）中存在一个样本区间 2001-2010 年的累计贡献率统计结果，刘瑞翔（2013）
则存在一个 2002-2010 的测算区间结果，本文把样本区间设定为 2001-2010 进行比较较为合理。 
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本文 4.11  -2.80  6.91  4.21  64.13  46.58  17.55  27.55  
董敏杰，梁泳梅（2013） 1.90  -26.20  28.10  4.60  93.50  
   刘瑞翔（2013）5 15.33  2.70  12.62  1.64  70.82  
  
13.03  
2001-2006 tfp eff tech labor K capital fdi env 
本文 0.59  -3.02  3.61  4.08  58.20  42.27  15.93  37.13  
OECD（2013） 25.50  
  
15.30  59.10  
   2006-2011 tfp eff tech labor K capital fdi env 
本文 5.65  -4.02  9.67  4.11  69.80  51.05  18.74  20.45  




表 4 东部经济增长源泉分解（%） 
年度 gdp tfp eff tech labor K capital fdi env 
1998-1999 9.88  7.97  2.83  5.14  0.64  78.37  60.95  17.42  13.01  
1999-2000 10.56  4.28  -1.40  5.69  2.88  58.96  48.87  10.09  33.87  
2000-2001 10.10  11.71  6.38  5.33  3.96  64.11  52.03  12.09  20.21  
2001-2002 11.47  7.38  2.81  4.58  4.39  57.81  43.50  14.32  30.42  
2002-2003 13.25  5.83  1.35  4.47  5.22  49.72  35.03  14.70  39.23  
2003-2004 14.23  1.99  -7.09  9.08  6.45  49.20  34.92  14.28  42.37  
2004-2005 13.02  -13.35  -13.63  0.29  7.56  55.57  41.40  14.17  50.22  
2005-2006 14.12  10.34  -1.54  11.88  4.60  55.41  40.04  15.37  29.65  
2006-2007 14.43  13.17  -3.33  16.50  4.02  54.61  39.90  14.71  28.21  
2007-2008 11.24  9.87  -3.70  13.56  8.50  63.56  49.60  13.96  18.07  
2008-2009 11.01  8.66  -1.51  10.17  7.32  68.14  55.98  12.17  15.88  
2009-2010 12.54  13.19  -2.83  16.02  3.51  55.74  47.77  7.97  27.56  
2010-2011 10.64  6.51  -5.75  12.26  3.90  71.18  61.80  9.37  18.41  
1998-2011 337.68  7.08  -3.52  10.60  4.86  59.97  47.41  12.56  28.08  
表 5 中部经济增长源泉分解（%） 
年度 gdp tfp eff tech labor K capital fdi env 
1998-1999 8.05  2.20  -3.64  5.84  0.59  103.01  74.95  28.06  -5.79  
1999-2000 8.81  3.21  -3.87  7.08  1.25  84.97  61.59  23.38  10.56  
2000-2001 9.10  5.92  -2.23  8.16  1.12  80.09  63.84  16.25  12.86  
2001-2002 9.83  8.11  4.46  3.65  0.40  74.76  55.61  19.15  16.73  
2002-2003 10.66  -6.20  -1.39  -4.82  1.48  63.78  47.75  16.03  40.94  
2003-2004 12.76  -3.18  3.74  -6.92  1.61  66.34  50.31  16.04  35.22  
2004-2005 12.45  -4.85  -3.28  -1.57  2.36  73.29  54.71  18.59  29.19  
2005-2006 13.07  -3.66  -4.01  0.34  2.17  81.60  57.66  23.94  19.90  
2006-2007 14.12  0.85  3.17  -2.32  1.67  80.16  49.41  30.75  17.32  
2007-2008 12.47  -1.01  1.90  -2.91  1.66  84.24  55.63  28.61  15.12  
2008-2009 11.95  -11.54  -14.45  2.91  1.31  96.92  71.01  25.91  13.31  
                                                             
5 2002-2010 结果。 
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2009-2010 13.77  0.27  -9.45  9.73  1.24  77.79  52.84  24.95  20.70  
2010-2011 12.86  -3.59  -16.50  12.91  1.72  76.96  46.40  30.56  24.91  
1998-2011 312.35  -0.91  -4.14  3.23  1.51  78.81  54.16  24.64  20.60  
表 6 西部经济增长源泉分解（%） 
年度 gdp tfp eff tech labor K capital fdi env 
1998-1999 7.95  9.62  1.09  8.53  0.30  102.95  77.54  25.41  -12.87  
1999-2000 8.82  14.45  7.08  7.37  0.26  64.10  46.56  17.54  21.19  
2000-2001 8.95  3.46  -9.85  13.30  -0.09  62.89  41.25  21.64  33.74  
2001-2002 10.28  11.85  10.56  1.28  1.40  48.59  34.61  13.97  38.17  
2002-2003 11.50  -7.70  -4.43  -3.28  0.66  43.82  36.49  7.33  63.23  
2003-2004 12.91  -4.17  -0.72  -3.45  1.10  53.44  38.94  14.50  49.62  
2004-2005 13.10  -12.16  -18.55  6.39  2.55  58.10  37.77  20.33  51.51  
2005-2006 13.30  9.01  3.54  5.47  2.41  61.91  40.62  21.29  26.67  
2006-2007 14.55  14.51  15.63  -1.12  2.31  62.64  39.62  23.02  20.53  
2007-2008 12.42  1.92  1.73  0.19  2.64  78.76  41.88  36.88  16.68  
2008-2009 13.46  2.30  -4.02  6.31  3.26  75.51  45.06  30.45  18.94  
2009-2010 14.19  -0.45  -2.53  2.08  3.60  75.30  42.74  32.56  21.55  
2010-2011 14.06  -2.49  -5.40  2.91  4.66  79.30  44.38  34.93  18.53  
1998-2011 333.28  2.17  -0.86  3.03  2.60  69.56  42.48  27.08  25.67  
 
图 3 地区间经济增长来源对比 
表 4-6 以及图 3 分别对东、中、西三大地区的经济源泉进行了比较。表中结果显示，








对于 TFP 而言，多数年份东部地区均高于中西部地区，2007 年以后，东部地区的 TFP
明显高于其他两个地区。东部地区 1998-2011 年 TFP 对经济增长贡献率为 7.08%，显著大














资本投入对经济增长的贡献率均超过 100%，之后出现回落，在 2003 年出现最小值，分别
为 63.8%和 43.83%，然后继续攀升，近几年的经济增长贡献率均超过 75%，这说明中西部
当前粗放型和不可持续发展方式仍较为明显。东部地区资本投入对经济增长贡献率多数年
份在 60%以下，近几年出现上升趋势。仔细观察发现，1998-2011 年间，中部和西部 FDI














贡献率。基于此，本文测算了中国 1998-2011 年整体和各地区 TFP、劳动投入、国内资本投
入、FDI 以及环境消耗对经济增长的贡献度。研究发现，1998-2011 年间中国经济增长中 TFP
贡献 4.33%，劳动投入贡献 3.67%，国内资本贡献 48.12%，FDI 贡献 18%，环境消耗贡献
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